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Resum 
En el present projecte es dissenya i es desenvolupa un programari que, a través de la gestió 
de diferents bases de dades tant personals com acadèmiques dels alumnes de graus de 
l’Escola Tècnica Superior d’Enginyeria Industrial de Barcelona (ETSEIB d’ara en endavant), 
esdevingui una eina de suport per a la presa de decisions acadèmiques de l’estudiant en el 
seu trajecte pel grau, així com també per a la millora de la gestió acadèmica de l’ETSEIB. 
Adreçat sobretot als alumnes però també al professorat i al personal administratiu, el software 
permet obtenir de forma intuïtiva una gran quantitat de gràfics que mostren els resultats 
acadèmics d’una o varies assignatures, la relació entre elles, i obtenir relacions d’aquests 
resultats segons diferents aspectes a experimentar per l’usuari, per a la seva consulta i anàlisi. 
La principal finalitat i característica d’aquest software, és que l’usuari pugui tenir cada cop que 
interactuï amb ell, una nova experiència i obtenir diferents resultats, donat els múltiples camins 
que l’usuari pot seguir dins el programa, gràcies a la facilitat en la utilització dels filtres i al grau 
de refinament que poden abastar els propis filtres. 
El software també té com a finalitat extra, esdevenir un suport directe a l’estudiant durant el 
procés previ a la matriculació, on l'estudiant, amb el seu expedient actual, podrà valorar quines 
i quantes són les assignatures més convenients a matricular-se, segons l’estadística de 
matriculats i segons el % d'èxit (aprovats); i durant el procés posterior a la matriculació, on 
l'estudiant, amb el seu expedient actual i amb les assignatures de nova matriculació, podrà 
comprovar i preveure quin és el rendiment que pot obtenir de cara a planificar el seu 
quadrimestre. 
El software ha estat programat amb llenguatge Python en la seva versió 3.4 en un entorn 
Windows, així com s’ha emprat diferents llibreries per al processament de dades, per la 
realització de gràfics i per implementar la interfície gràfica com Pandas, Matplotlib, Seaborn i 
PyQt. Pel seu desenvolupament, s’ha emprat un entorn de desenvolupament (IDE) en que 
s’integra també el programa de disseny d’interfície gràfica: Eric i QtDesigner, respectivament. 
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1. Glossari 
Binding (programació): És una adaptació d’una biblioteca o llibreria per a que pugui ser 
utilitzada en un llenguatge de programació diferent del que ha sigut escrita. 
Classe (programació): És una construcció d’un llenguatge de programació usada per agrupar 
camps relacionats i mètodes. 
Framework: En programació, és un estructura conceptual que serveix de base per a 
l’organització i desenvolupament de software.   
GUI: Acrònim de Graphical User Interface (Interfície Gràfica d’Usuari). És una interfície que 
facilita la interacció de l’usuari amb la computadora d’una forma més intuïtiva a través 
d’imatges i objectes gràfics i sonors per representar la informació, i accions disponibles a la 
interfície. 
IDE: Acrònim de Integrated Development Environment (Entorn de Desenvolupament Integrat). 
Eina que agrupa diferents funcions en un sol programa com un editor de codi, compilador, 
depurador i un programa de disseny d’interfície gràfica. 
POO: Programació Orientada a Objectes. És un tipus de programació que utilitza les 
interaccions entre els objectes per dissenyar l’estructura del programa. Un objecte és una 
entitat que té un estat (dades), un comportament (mètodes o funcions) i una identitat. 
Script: Arxiu que conté les ordres d’execució d’un programa informàtic. 
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2. Prefaci 
2.1. Origen del projecte 
Degut al gran avanç que existeix avui dia en les tecnologies de la informació, les 
organitzacions s’han hagut d’enfrontar a nous desafiaments que les permetin analitzar, 
descobrir i entendre més enllà del que les seves eines tradicionals puguin reportar sobre la 
seva informació i dades, per tal de facilitar la presa decisions de negoci de les empreses. 
D’aquí va sorgir el concepte anomenat Big Data, que s’aplica precisament per a totes aquelles 
dades o informació que no pot ser processada o analitzada utilitzant processos o eines 
tradicionals.  
Les diferències entre les aplicacions analítiques i de gestió i els nous conceptes de Big Data 
s’associen, en la majoria dels articles de referència, a tres paraules: Volum, Varietat i Velocitat. 
Fig. 2.1: Il·lustració del concepte Big Data [1] 
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Es parla de Big Data quan els volums superen la capacitat del software habitual per a ésser 
manejats i gestionats. Sumat al gran volum de d’informació, aquesta existeix en una gran 
varietat de dades que poden ser representades de diverses maneres en tot el món, per 
exemple de dispositius mòbils, àudio, vídeo, sistemes GPS, incomptables sensors digitals en 
equips industrials, automòbils, etc., de tal forma que les aplicacions que analitzen aquestes 
dades requereixen que la velocitat en que es reben, es processen i es prenen decisions a 
partir d’elles, sigui el més ràpida possible per a l’obtenció de la informació correcta en  el 
moment precís. 
Sota aquest concepte, tant de moda en el món informàtic, es va creure que donada la gran 
quantitat de dades que generen els propis alumnes i els seus resultats acadèmics, era de 
menester la creació d’un programari que donés opció als usuaris interessats, a tractar aquesta 
informació d’una forma intuïtiva i a la vegada efectiva pel que fa a les conclusions obtingudes. 
2.2. Motivació 
La creixent presència de l’esmentat concepte de Big Data i la seva transferència en molts 
aspectes i situacions quotidianes, sobretot a nivell professional, foren una motivació 
inequívoca per a l’aprenentatge de tot el que fes referència al processament de les dades i a 
la posterior realització del projecte. 
L’interès per la programació i l’estímul de conèixer un nou llenguatge, també en creixement 
d’utilització com és el Python, d’una forma autodidacta, han suposat també una important font 
motivadora. 
Finalment, la possibilitat de desenvolupar un programari en que els usuaris hi puguin 
interactuar d’una forma lliure per a l’obtenció de relacions i estadístiques, que a la fi, facilitin la 
presa de decisions i la millora de processos en qualsevol àmbit. 
Com a reflexió personal, afegir que la llibertat de creació que permet la programació 
informàtica i els recursos que requereix, fa que no existeixin pràcticament limitacions ni topalls 
en aquest camp. 
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3. Introducció 
3.1. Objectius del projecte 
L’objectiu principal del present projecte no és altre que el disseny, el desenvolupament i la 
implementació d’un programari en que a partir de les dades acadèmiques i personals dels 
alumnes de grau de l’ETSEIB, es puguin establir tot tipus de relacions entre aquestes dades 
d’una forma molt gràfica i directa, així com analitzar i validar les bases de dades de les quals 
es parteix. 
Altres objectius més específics o directament relacionats amb l’objectiu principal són: 
- Gestionar eficientment les bases de dades que genera l’ETSEIB. 
- Dominar les diferents llibreries de les que disposa Python i s’utilitzaran pel projecte, 
així com la interacció entre elles. 
- Crear una interfície gràfica (GUI) senzilla i que a la vegada permeti a l’usuari múltiples 
moviments dins el programa. 
- Minimitzar els temps d’execució fent que el programari funcioni de manera fluïda.  
- Crear un entorn per visualitzar les dades gràfiques amb possibilitat d’extreure-les i 
guardar-les, per un posterior ús personal de l’usuari. 
- Mantenir la funcionalitat i comptabilitat del programari amb diferents bases de dades 
com a punt de partida. 
3.2. Abast del projecte 
El present projecte pretén descriure en primer lloc, el procés de gestió de les dades de partida 
i les eines emprades per arribar fins als múltiples resultats finals. En segon lloc, es pretén 
descriure el procés de programació i implementació de la interfície gràfica. 
El present projecte no pretén realitzar un anàlisis i estudi dels múltiples resultats que es poden 
obtenir, sinó, dotar d’una eina per a que cada usuari pugui arribar a les seves pròpies 
conclusions.  
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Tot i tenir una part exclusivament adreçada als alumnes, la funcionalitat principal del 
programari va adreçat tant als alumnes, com al personal docent, com al personal administratiu 
de l’ETSEIB. 
3.3. Antecedents 
Durant la realització del present projecte en el seu període de recerca d’informació, i gràcies 
a la comunitat creada per la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC), el dipòsit 
UPCommons i la seva difusió en accés obert de material docent, es va arribar a dos treballs 
acadèmics que partien del mateix punt de partida: la gestió de les bases de dades 
acadèmiques i personals dels estudiants de Grau de l’ETSEIB. 
Aquests dos projectes són: 
- Uso de la minería de datos para el estudio de los alumnos de la E.T.S.E.I.B. de Josep 
Ballester Vila-Pagés. [2] 
- Software para el procesamiento estadístico de los resultados académicos en la 
ETSEIB, de Alicia Guindulain Lebrero. [3] 
Ambdós dirigits i tutoritzats pel professor Lluís Solano. Els següents punts es centren a 
descriure de forma molt general, els citats projectes, sobretot en el mode de presentar i 
descriure les dades processades o si s’escau en el tractament d’aquestes dades. 
3.3.1. Uso de la minería de datos para el estudio de los alumnos de la 
E.T.S.E.I.B. 
La interfície d’aquest projecte es pot separar en quatre parts en forma de pestanyes. 
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Dins de la pestanya Assignatures s’hi distingeixen dos tipus de funcionalitats, les 
encarregades d’estudiar un grup d’assignatures i les responsables de tractar una sola 
assignatura.  
En la pestanya Estudiants hi destaquen tres funcionalitats: de comparació d’estadístiques 
entre tots els alumnes, d’un conjunt de cinc alumnes i finalment d’un sol alumne. 
La pestanya Escoles mostra les dades corresponents a cada estudiant tenint en consideració 
el centre de Batxillerat de procedència. 
Finalment la pestanya Filtre, dissenyat pràcticament com una aplicació a part, permet filtrar i 
refinar el grup de dades segons les possibilitats permeses. 
Fig. 3.1: Captura de la pestanya Assignatures [4] 
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3.3.2. Software para el procesamiento estadístico de los resultados 
académicos en la ETSEIB. 
 El principal tret diferencial d’aquest projecte respecte l’anterior és la potent classe DataStats. 
Aquesta classe representa l’entitat que conté les dades provinents dels fitxers d’entrada, els 
mètodes per a la seva manipulació i les estructures de dades resultants de tal manipulació.  
Un altre aspecte d’aquest projecte que s’ha valorat molt positivament és el diàleg i el mètode 
per la importació dels arxius. Un mètode que minimitza molt els temps d’execució a partir de 
la segona execució. 
 
 
Des de la seva interfície es pot accedir a set vistes principals creades per presentar els 
resultats de l’estudi estadístic en funció de la tipologia. 
En la vista Gràfics Fase Inicial, es poden visualitzar fins a vuit gràfics ja establerts i 
corresponents a la fase inicial, en dues parts simètriques.   
Fig.  3.2: Captura del diàleg Importar Arxius [5] 





En la vista Textos Fase Inicial, es mostren els resultats tipus text que s’obtenen pel 
processament de dades de la fase inicial, i que mostren la distribució de les assignatures 
suspeses segons l’any i el quadrimestre seleccionat. Com en la pestanya Gràfics Fase Inicial 
consta de dues parts simètriques per facilitar la comparació. 
En la vista Sèries Fase Inicial, es pot visualitzar l’evolució temporal de l’estudi de la fase inicial. 
Per una banda es pot observar com varia el nombre d’estudiants que suspèn un nombre 
determinat d’assignatures. Per altra banda es pot observar la ràtio de suspesos que té cada 
combinació d’assignatures suspeses. 
En la vista Filtre Global, s’introdueixen els criteris de selecció del subconjunt de dades que 
s’estudia en el processament global.  
En la vista Taules Global, es mostren resultats tipus taula, que representen una descripció 
estadística de totes les assignatures per a cada titulació, curs acadèmic i quadrimestre. 
Fig.  3.3: Captura de la pestanya Gràfics Fase Inicial [5] 
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En la vista Sèries Global, es mostren els resultats per a cada assignatura exposades en el 
temps. 
Finalment una última vista de Consideracions. 
3.3.3. Consideracions vers els antecedents  
Amb aquests antecedents descrits en els anteriors apartats, no es pretenia ni fer una 
continuació dels mateixos ni fer una mescla dels dos. Simplement s’ha pres com a referència 
aquelles parts, mètodes o dissenys que personalment s’ha considerat que ajudarien a assolir 
els objectius del present projecte. 
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4. Funcionalitats i estructura del software 
4.1. Entorn 
4.1.1. Sistema Operatiu 
Els sistemes operatius, en la seva condició de capa de programari que possibiliten i 
simplifiquen el maneig de la computadora, ocupen una sèrie de funcions bàsiques essencials 
per a la gestió de l’equip. Des del subministrament d’interfície a l’usuari, a l’administració i 
gestió de manera eficient dels recursos de l’equip, executant serveis per als processos 
(programes); passant per l’administració d’arxius, administració de tasques, i servei de suport 
i utilitats. 
El sistema operatiu utilitzat ha sigut Windows en la seva versió 10. Desenvolupat i distribuït 
per Microsoft i disponible per a múltiples arquitectures, Microsoft Windows ha arribat a dominar 
el mercat mundial de computadores personals (PC’s), amb més del 90% de la quota de 




4.1.2. Llenguatge de programació 
El llenguatge de programació utilitzat ha sigut Python en la seva versió 3.4. Python és un 
llenguatge de codi obert, molt conegut i utilitzat, el més popular avui dia. Grans organitzacions 
com Google, Yahoo!, CERN, NASA utilitzen Python.   
Es tracta d’un llenguatge molt potent però a la vegada amb una sintaxi simple i clara. Destaca 
sobretot per agilitzar el procés de codificació d’algorismes. La seva sintaxi permet expressar 
conceptes amb menys línies de codi dels que es requeririen en llenguatges com el C++ o 
Fig.  4.1: Logotip actual de Windows 
Pàg. 16  MEMÒRIA - Xavier Armengol Sala 
 
Java. Es tracta d’un llenguatge d’alt nivell orientat a objectes (POO), tot i que permet altres 




Python és un llenguatge multi-plataforma que funciona sobre diversos sistemes operatius 
Linux/Unix, Mac OS X, Windows, i també ha estat adaptat a les màquines virtuals de .NET i 
de Java.  
Un dels altres motius que ha fet decantar l’elecció de Python com el llenguatge a utilitzar, és 
la gran quantitat de llibreries disponibles pels programadors per l’entorn científic en particular. 
Aquesta quantitat de llibreries el fa un llenguatge molt versàtil ja que amb aquest llenguatge 
es poden arribar a programar des d’aplicacions web, fins a aplicacions internes d’anàlisis de 
dades. 
Aquesta versatilitat s’entén que també facilita la comunitat tant gran i activa que el llenguatge 
Python disposa a la xarxa.  Des de tutorials a fòrums amb una gran activitat de preguntes, 
respostes i experiències compartides entre els programadors, amb diferents nivells de Python. 
4.1.3. Entorn de Desenvolupament Integrat (IDE) 
Un Entorn de Desenvolupament Integrat (IDE), és una eina informàtica per al 
desenvolupament de programari de manera còmoda i ràpida. Agrupa diferents funcions en un 
sol programa, habitualment: editor de codi, compilador, depurador i un programa de disseny 
d’interfície gràfica. 
L’oferta de IDE’s que disposa un programador és molt àmplia. Per aquest projecte s’ha escollit 
eric en la seva versió 6.  
Fig.  4.2: Logotip del llenguatge Python [6] 
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La principal característica que ha facilitat la seva elecció com a IDE, és la seva integració amb 
el llenguatge Python i amb la llibreria Qt i el binding per Python, PyQt. De fet, el propi programa 




4.1.4. Jupyter Notebook 
Jupyter Notebook [8] segueix amb les mateixes funcionalitats que el seu predecessor IPython 
Notebook. IPython és una plataforma de codi obert que ofereix un Shell interactiu i una llibreta 
(notebook) basada en la web. El Notebook és un document JSON que conté una llista 
ordenada d’entrades que poden combinar codi, text, expressions, permeten executar-les a 
Fig.  4.3: Logotip de l'IDE eric [7] 
Fig.  4.4: Captura de l'IDE eric en funcionament 
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l’instant per obtenir sortides també en forma de codi, text, expressions matemàtiques, gràfics 
de tot tipus, etc. 
Es tracta d’un framework ideal per a la ciència computacional interactiva i per l’anàlisi de 
dades, fet que el converteix en una eina de suport important paral·lela al desenvolupament 
del programa en si, ja que permet validar els nous scripts al moment i visualitzar si el 




Fig.  4.5: Captura Jupyter Notebook 
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4.2. Funcionalitats 
El programa es pot dividir en tres principals funcions que són les mateixes tres parts en que 
el disseny de la interfície gràfica del programa està dividida. 
La primera i més extensa part, tant pel que es refereix a funcionalitats com a extensió de codi, 
és la part que s’anomenarà Comparació d’Assignatures. En ella es poden comparar a través 
de gràfics descriptius, les assignatures que l’usuari desitgi i utilitzant diversos filtres ja sigui 
sobre la mateixes representacions gràfiques, com en les dades prèvies a la representació 
gràfica.  
La segona part, destinada principalment a l’alumne, s’anomenarà Pre-Matrícula. En ella 
l’alumne pot seleccionar les assignatures que fins al moment té superades, per visualitzar a 
mode de suport i en format de taula, quines són les següents assignatures que se solen 
matricular, tant pel que fa al nombre de matriculacions, com pel que fa als percentatges d’èxit 
(aprovats) de cada assignatura. 
La tercera part, també destinada a l’alumne, s’anomenarà Post-Matrícula. Un cop l’alumne ha 
fet la selecció d’assignatures a cursar el proper quadrimestre mitjançant el tràmit de la 
matrícula, aquest alumne pot visualitzar en format de taula, els casos en que històricament 
s’han matriculat les mateixes assignatures en un quadrimestre, amb els conseqüents 
resultats, tant com els percentatges d’aprovats com també els percentatges dels no 
presentats. 
4.2.1. Comparació d’assignatures 
La primera elecció de l’usuari serà sobre el què voldrà visualitzar gràficament. Segons aquesta 
elecció els gràfics seran diferents i les dades estaran tractades de forma diferent també. Les 
opcions són Notes, Matriculats i % Aprovats. 
L’elecció de les assignatures a comparar només va condicionada a la fase a la que pertanyen 
i a que pertanyin a la titulació escollida anteriorment. Les assignatures poden pertànyer a la 
fase inicial  o a la fase no inicial. A partir d’aquí no hi ha més limitació a l’usuari per escollir les 
assignatures que vol comparar. El mínim és 1, és a dir, que es podria analitzar una sola 
assignatura a mode d’informe. 
Existeixen dos tipus filtres per aquesta part del programa. Els filtres que tracten i acoten les 
dades amb les que es parteix per fer la representació gràfica, i els filtres que estratifiquen els 
gràfics, que s’anomenaran 3a variable gràfics (tot i que podrien arribar a ser 4a i 5a variable). 
Pel que fa als primers, l’usuari pot escollir: 
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- Quadrimestre: Es pot escollir si visualitzar les dades de només el quadrimestre de 
Tardor o de Primavera. Per defecte les dades prenen ambdós quadrimestres. 
- Cursos: Es pot escollir quins anys o cursos acadèmics es volen visualitzar. Els anys o 
cursos a escollir seran extrets de la base de dades per evitar seleccionar cursos sense 
dades i així a la vegada, adaptar el programa per a possibles actualitzacions de bases 
de dades. Per defecte les dades prenen tots els cursos possibles. 
- Convocatòries. Es pot escollir la convocatòria en què s’ha realitzat la convocatòria pels 
alumnes que hagin necessitat més d’una. És a dir, es pot seleccionar per exemple si 
visualitzar només aquelles dades en què l’alumne ha cursat l’assignatura per primera 
vegada o amb múltiples combinacions de les diferents convocatòries existents. Per 
defecte les dades prenen totes les convocatòries possibles. 
Pel que fa als filtres 3a variable gràfics, s’apliquen i es visualitzen gràficament sobre les 
representacions. Per norma general, els gràfics utilitzats són de dues dimensions, és a dir, 
depenent de dues variables. Amb l’activació dels filtres 3a variable gràfics, no es pretén 
realitzar un gràfic de tres dimensions sinó estratificar els gràfics amb les variables que l’usuari 
desitgi. En el cas de les notes es podria fins a tres nivells d’estratificació. El primer nivell es 
visualitza en el mateix gràfic de partida, el segon nivell es visualitza en forma de graella 
horitzontal i contenint en cada cel·la el gràfic inicial estratificat. Si existeix l’opció d’activar el 
tercer nivell, es visualitzaria en forma de graella horitzontal i vertical formant una quadrícula 
amb els tres nivells. Els filtres que l’usuari pot escollir són: 
- Cursos: Es visualitzen gràficament les dades de les assignatures escollides 
diferenciant cada any o curs acadèmic. 
- Quadrimestres: Es visualitzen les dades de les assignatures escollides diferenciant 
per quadrimestre de Tardor o Primavera. 
- Convocatòries: Es visualitzen les dades de les assignatures escollides diferenciant 
cada convocatòria en que s’ha realitzat l’assignatura. 
- Aprovats / Suspesos: Es visualitzen les dades de les assignatures escollides 
diferenciant l’opció d’aprovat SI o NO. 
- Sexe: Es visualitza la distribució de les notes de cada assignatura diferenciant l’opció 
de sexe Home o Dona. 
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- Nota PAU: Es visualitzen les dades de les assignatures escollides diferenciant per 
intervals de les notes obtingudes a la Prova D’Accés a la Universitat (Selectivitat). Els 
intervals són: 
o Entre 0 i 5 
o Entre 5 i 7 
o Entre 7 i 9 
o Entre 9 i 11 
o Entre 11 i 13 
o Entre 13 i 14 
- Procedència: Es visualitza la distribució de les notes de cada assignatura diferenciant 
segons la procedència de cada alumne present a la base de dades inicial. El programa 
permet detectar i nombrar procedències segons cada província espanyola més 
Andorra, i els no espanyols com a No Espanya. 
Amb l’elecció de Notes, l’usuari podrà visualitzar tant la distribució global de les notes dels 
alumnes en les assignatures seleccionades, com la mitjana d’aquestes al llarg dels cursos 
seleccionats. La distribució global serà mitjançant gràfics BoxPlots, diagrames de caixes, 
mostrant els quartils, visualitzant també la mediana, i aquells valors atípics i més desviats de 
la mostra, com el valor màxim i mínim. L’evolució temporal es visualitzarà mitjançant gràfics 
PointPlot, diagrames de punts i línies.  
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Fig.  4.6: Distribució global de notes 
Fig.  4.7: Evolució de les notes mitjanes 
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Amb la distribució global de les notes, es permeten activar els tres nivells d’estratificació amb 
el filtres 3a variable gràfics i amb la possibilitat de combinar-los lliurament. El programa evitarà 
que es repeteixin per evitar mostrar resultats de poc valor i incoherents. 
Fig.  4.9: Exemple 2n nivell estratificació segons curs i quadrimestre 
Fig.  4.8: Exemple 1r nivell estratificació segons cursos 
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Pel que fa a la visualització de l’evolució de les notes mitjanes al llarg dels cursos, es pot 
estratificar fins a dos nivells, en forma de graella horitzontal i vertical formant una quadrícula 
amb els dos nivells seleccionats, sumats a les assignatures seleccionades. 
 
Fig.  4.6: Exemple 3 nivells estratificació (cursos, quadrimestres, aprovat) 
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Amb l’elecció de Matriculats, l’usuari podrà visualitzar mitjançant diagrames de barra 
horitzontals (CountPlots) el nombre de matriculats i la seva evolució al llarg de cada curs i 
quadrimestre de cada assignatura seleccionada. 
Fig.  4.7: Exemple estratificació en l'evolució temporal de les notes (Quadrimestres / 
Convocatòria) 
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Els filtres de visualització de les dades 3a variable gràfics només permetrà dos nivells 
d’estratificació en forma de graella horitzontal i de quadrícula respectivament, ja que les 
assignatures ja s’utilitzen com a primer nivell. També es limita la utilització dels filtres Cursos 
i Quadrimestres ja que són dues variables de les que parteix el gràfic i així s’evita arribar a 
resultats de poc valor i incoherents.  
Fig.  4.8: Exemple Nombre de Matriculats 
EINA DE SUPORT A LA MATRICULA DE L'ESTUDIANT DE L'ETSEIB Pàg. 27 
 
 
Amb l’elecció de % Aprovats, l’usuari podrà visualitzar mitjançant gràfics circulars (PieCharts) 
el percentatge d’aprovats i suspesos de l’assignatura seleccionada. Tal com succeeix en 
l’opció de visualització Notes també es podrà visualitzar l’evolució del percentatge d’aprovats 
al llarg dels cursos.  
Fig.  4.9: Exemple estratificació Nombre de Matriculats (Sexe / Convocatòria) 
Fig.  4.10: Exemple % Aprovats 
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Els filtres de visualització de les dades 3a variable gràfics només permetrà dos nivells 
d’estratificació, ja que les assignatures ja s’utilitzen com a primer nivell. També es limita la 
utilització dels filtres Aprovats / Suspesos ja que realitzar aquesta segmentació ja és el motiu 
principal d’aquesta part. 
 
L’evolució del percentatges d’aprovats al llarg dels cursos es visualitzarà mitjançant diagrames 
de punts i línies (PointPlot) permetent també estratificació fins a dos nivells, en forma de 
graella horitzontal i vertical formant una quadrícula amb els dos nivells seleccionats, sumats a 
les assignatures seleccionades. 
 
Fig.  4.11: Exemple % Aprovats amb estratificació (Convocatòries / Nota PAU) 
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Tots els gràfics que resultin, tenen l’opció de ser tractats per l’usuari per millorar-ne la 
comprensió. Ja sigui des de la possibilitat d’ampliar el gràfic sencer, o només una part, 
permetent a més, poder recórrer i consultar els valors amb més precisió; fins a exportar el 
gràfic exposat a l’arxiu desitjat (PDF, PNG,...) 
4.2.2. Pre-Matrícula 
A diferència de la part Comparació Assignatures, en la part anomenada Pre-Matrícula les 
dades es presenten en format taula enlloc de gràfics. 
L’usuari seleccionarà les assignatures que segons el seu expedient acadèmic té superades 
en aquell moment. Se suposa que l’alumne usuari del programa, es troba en un període no 
lectiu, és a dir, entre quadrimestres.  
Existeixen tres filtres per tal de depurar més el tractament de els dades i obtenir resultats més 
fidedignes. Es poden activar independent i poden conviure simultàniament. 
Fig.  4.12: Evolució temporal % Aprovats estratificat (Sexe / Quadrimestre) 
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- Nota mitjana: L’usuari podrà indicar la seva nota mitjana que marca el seu expedient 
amb les assignatures ja superades, mitjançant la selecció de l’interval on es trobi la 
seva mitjana. Els intervals són: 
o 4 o inferior 
o De 4 a 5 inclòs 
o De 5 a 6 inclòs 
o De 6 a 7 inclòs 
o De 7 a 9 inclòs 
o De 9 a 10 inclòs 
- Sexe: L’usuari podrà indicar el seu gènere. 
- Nota PAU: L’usuari podrà indicar la nota obtinguda en la Prova d’Accés a la Universitat 
(Selectivitat), mitjançant la selecció de l’interval on es trobi la seva nota. Els intervals 
són: 
o Entre 0 i 5 
o Entre 5 i 7 
o Entre 7 i 9 
o Entre 9 i 11 
o Entre 11 i 13 
o Entre 13 i 14 
Els paràmetres calculats i els no calculats que formen la taula de resultats són: 
- Codi Assignatura: El codi numèric que té cada assignatura segons L’E.T.S.E.I.B. 
- Assignatura: El nom de l’assignatura en qüestió. 
- Matriculats: Nombre d’alumnes que compleix els condicionants d’assignatures 
aprovades i filtres seleccionats, i que s’han matriculat a l’assignatura en qüestió. 
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- Aprovats: Nombre total d’alumnes matriculats que compleixen els condicionants 
d’assignatures aprovades i filtres seleccionats, que finalitzat el quadrimestre, aproven 
l’assignatura en qüestió. 
- % Aprovats / Matriculats: El percentatge dels alumnes que finalitzat el quadrimestre, 
aproven l’assignatura en qüestió, respecte el nombre total d’alumnes matriculats i que 
compleixen els condicionants d’assignatures aprovades i filtres seleccionats. 
- Nota Mitjana: Nota mitjana de tots els alumnes que compleixen els condicionants 
d’assignatures aprovades i filtres seleccionats, i matriculats a l’assignatura. 
 
L’ordre amb el que es presenten les assignatures no és aleatori sinó que estan ordenades de 
més a menys matriculats en primer lloc, i pel nombre d’aprovats en segon lloc. 
4.2.3. Post-Matrícula 
Amb una dinàmica i estètica calcada a la part Pre-Matrícula, l’usuari un cop fet el tràmit de la 
matriculació, podrà consultar quins han sigut els resultats que històricament s’han produït 
quan algun alumne s’ha matriculat de les mateixes assignatures en un quadrimestre. 
Els resultats obtinguts en forma de taula, es poden depurar prèviament amb la utilització dels 
mateixos filtres que en la part Pre-Matrícula: 
- Nota mitjana 
- Sexe 
- Nota PAU 
Els paràmetres calculats i els no calculats que formen la taula de resultats són: 
Fig.  4.13: Exemple Taula Pre-Matrícula (alumne amb el primer quadrimestre de la fase inicial 
superat i nota mitjana d'expedient entre 5 i 6 inclòs) 
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- Codi Assignatura: El codi numèric que té cada assignatura segons L’E.T.S.E.I.B. 
- Assignatura: El nom de l’assignatura en qüestió. 
- Matriculats: Nombre d’alumnes que compleix els condicionants d’assignatures 
matriculats i filtres seleccionats, i que s’han matriculat a l’assignatura en qüestió. 
- Aprovats: Nombre total d’alumnes matriculats que compleixen els condicionants 
d’assignatures matriculades i filtres seleccionats, que finalitzat el quadrimestre, 
aproven l’assignatura en qüestió. 
- No Presentats: Nombre total d’alumnes matriculats que compleixen els condicionants 
d’assignatures matriculades i filtres seleccionats, que no s’arriben a presentar a 
l’examen final de l’assignatura. 
- % Aprovats / Matriculats: El percentatge dels alumnes que finalitzat el quadrimestre, 
aproven l’assignatura en qüestió, respecte el nombre total d’alumnes matriculats i que 
compleixen els condicionants d’assignatures aprovades i filtres seleccionats. 
- % No Presentats / Matriculats: El percentatge dels alumnes que no s’arriben a 
presentar a l’examen final de l’assignatura, respecte el nombre total d’alumnes 
matriculats i que compleixen els condicionants d’assignatures aprovades i filtres 
seleccionats. 
- Nota Mitjana: Nota mitjana de tots els alumnes que compleixen els condicionants 
d’assignatures aprovades i filtres seleccionats, i matriculats a l’assignatura.  
 
Fig.  4.14: Exemple Taula Post-Matrícula (alumne matriculat de les assignatures del segon 
quadrimestre de la fase inicial, i de sexe femení) 
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4.3. Estructura del software 
4.3.1. Estructura mòduls Python 
En el present apartat es presenten els mòduls o fitxers de Python amb els quals s’ha 
estructurat el programa. 
No s’hi presenten els arxius .ui, ja que aquests es creen automàticament a través del software 
per el disseny de la interfície gràfica. Es detallarà en el capítol Implementació. 
4.3.1.1. scriptprincipal.py  
És el mòdul que permetrà a l’aplicació iniciar-se a través de la crida a la seva finestra principal 
(mainwindow.py). 
4.3.1.2. mainwindow.py 
És el mòdul de més llarga extensió que permetrà tot el funcionament del programa, ja sigui el 
procés i tractament de les dades mitjançant crides al mòdul dades.py, la creació i la interacció 
de tots els elements de la interfície gràfica, i implementar la visualització dels resultats 
obtinguts. 
La seva primera funció és inicialitzar el mòdul dialogs.py, que permetrà inicialitzar totes les 
bases de dades. 
4.3.1.3. dialogs.py    
Mòdul que implementa la finestra de diàleg que es visualitza a l’iniciar-se el mòdul 
mainwindow.py. La seva funció principal és inicialitzar les bases de dades que l’usuari desitja 
tractar, permetent variar-los si no es desitgen les bases de dades per defecte i escollir nous 
fitxers d’entrada. Aquesta elecció es fa a través de les rutes dels fitxers de dades. Un cop 
tancat el diàleg, es torna a mainwindow.py que inicialitzarà la importació dels fitxers que 
contenen totes les bases de dades. 
4.3.1.4. dades.py 
Mòdul que conté totes les dades que provenen dels fitxers de partida, els quals llegeix i els 
adapta per a ser manipulats i processats. La manipulació i tots els processos que fan 
referència a les bases de dades també s’implementen en aquest mòdul. 
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4.3.1.5. pestanyes.py 
Mòdul que conté la implementació del model amb que es representaran les dues taules de 
resultats que es visualitzaran en les parts/pestanyes Pre-Matrícula, Post-Matrícula. 
4.3.2. Flux mòduls Python 
Tot i que en la presentació i descripció dels mòduls Python (.py) de l’apartat anterior es pot 
intuir la interrelació entre aquest diferents mòduls i la incidència de cadascun, a continuació 
es presenta un diagrama de flux dels mòduls tal i com estan estructurats en el software. 
 
4.3.3. Estructura bases de dades 
En els següents apartats es detallaran les bases dades amb les que el programa treballarà 
internament per arribar als resultats desitjats, ja siguin bases de dades obtingudes a través de 
l’E.T.S.E.I.B., com bases de dades creades per enriquir i complementar les anteriors. 
4.3.3.1. Bases de dades obtingudes 
Són les bases de dades amb el que el programa es nodreix. Tot i que el programa permetrà 
variar els arxius de partida, el format i l’estructura dels arxius, ha de coincidir amb els que es 
detallen a continuació: 
Fig.  4.15: Diagrama de flux mòduls Python 
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4.3.3.1.1 Dades personals dels alumnes 
Provenen d’un arxiu de text (.txt ). Les dades es presenten en forma de files. Cada fila 
representa un alumne, i cada alumne conté fins a vuit paràmetres de dades personals. Tots 
ells separats per un punt i coma (;) i sense utilitzar espais. Tampoc es disposa 
d’encapçalament per les dades. 
 
 La definició de cada paràmetre és: 
- Codi Alumne: Codi amb el que s’identifica cada alumne. 
- Sexe: Gènere de l’alumne. 
- Procedència: Codi postal del domicili de l’alumne. 
- Any d’Accés: Any d’accés a l’E.T.S.E.I.B. 
- Via d’Accés: Mitjançant un codi numèric es descriu la via d’accés de l’alumne a 
l’E.T.S.E.I.B., ja sigui via Batxillerat més Prova d’Accés a la Universitat (Selectivitat), 
com per canvi d’expedient universitari, per cicles formatius, etc. 
- Nota PAU: Nota obtinguda a la Prova d’Accés a la Universitat (Selectivitat). 
- Nom del centre de procedència 
Fig.  4.16: Visualització arxiu dades personals alumnes 
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- Procedència centre: Codi postal del centre de procedència.    
4.3.3.1.2 Qualificacions acadèmiques Fase Inicial 
Provenen d’una arxiu de text (.txt). Les dades es presenten en forma de files. Cada fila conté 
la informació de cada convocatòria de cada assignatura que pertany a la Fase Inicial cursada 
per cada alumne. Conté onze paràmetres que especifiquen cada citada convocatòria. Tots 
ells separats per un punt i coma (;) i sense utilitzar espais. Tampoc es disposa 
d’encapçalament per les dades. 
 
La definició de cada paràmetre és: 
- Codi Titulació: Codi numèric amb el que s’identifica la titulació de la convocatòria en 
qüestió. 
- Codi Alumne: Codi amb el que s’identifica cada alumne al que pertany la convocatòria 
en qüestió.  
- Codi Assignatura: Codi numèric amb el que s’identifica cada assignatura segons 
L’E.T.S.E.I.B. 
Fig.  4.17: Arxiu Qualificacions Fase Inicial 
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- Crèdits: Nombre de crèdits de l’assignatura de la convocatòria en qüestió. 
- Curs: Curs o any acadèmic en el que es cursa l’assignatura de la convocatòria en 
qüestió. 
- Quadrimestre: Quadrimestre en el que es cursa l’assignatura de la convocatòria en 
qüestió. Codificat numèricament pels enters 1 i 2, pertanyen a Tardor i Primavera 
respectivament. 
- Aprovat: Apareix S si l’assignatura de la convocatòria en qüestió apareix aprovada en 
l’expedient, i N en cas contrari. 
- Nota Professor: Nota amb la que el professor ha avaluat l’alumne inicialment. De 0 a 
10. 
- Nota Curricular: Nota després de l’avaluació curricular. De 0 a 10. 
- Nota Final: Nota definitiva que apareixerà a l’expedient. De 0 a 10. 
- Grup: Grup en el que l’alumne s’ha matriculat per cursar l’assignatura de la 
convocatòria en qüestió. 
4.3.3.1.3 Qualificacions acadèmiques Fase no Inicial 
Ídem fitxer que el descrit en Qualificacions acadèmiques Fase Inicial amb la consideració que 
les assignatures pertanyen a la Fase no Inicial dels diferents graus. 
4.3.3.2. Bases de dades creades 
Les bases de dades que s’han creat específicament per complementar i millorar el tractament 
de les dades anterior, fan referència als noms de les assignatures de les diferents titulacions. 
La creació d’aquestes bases de dades mitjançant arxius de text (.txt) s’ha decidit per permetre 
la funcionalitat del programa en el cas que el codi i/o nom de l’assignatura variés en els propers 
anys. El seu caràcter accessible i editable permetrà al mateix usuari modificar els arxius.  
En el cas que s’hagués decidit per implantar aquests arxius directament en el codi intern de 
programació, hagués impossibilitat aquest fet, i el programa podria córrer el risc de quedar-se 
obsolet. 
Es creen fins a cinc arxius. Un per descriure les assignatures de la Fase Inicial. Tres més per 
definir les assignatures de la Fase No Inicial de cada una de les tres titulacions de grau a 
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estudi. I finalment, un arxiu que agrupa totes les assignatures de la Fase No Inicial per 
qualsevol titulació en un únic arxiu: 
- Assignatures Fase Inicial 
- Assignatures Fase No Inicial Grau Enginyeria Tecnologies Industrials 
- Assignatures Fase No Inicial Grau Enginyeria Química 
- Assignatures Fase No Inicial Grau Enginyeria Materials 
- Assignatures Fase No Inicial Tots els Graus 
 
El format utilitzat serà el mateix que el dels arxius obtinguts. Format en files on cada fila conté 
el codi de l’assignatura i el nom de l’assignatura que li correspon al codi. Els dos paràmetres 
estan separats per un punt i coma (;) i sense utilitzar espais. Tampoc es disposa 
d’encapçalament per les dades. 
 
No s’ha tingut en consideració el quadrimestre de cada assignatura ja que per implementar 
les posteriors funcionalitats del programa, s’ha considerat que no seria un paràmetre amb un 
pes específic. 
Fig.  4.18: Arxiu creat Assignatures Fase Inicial 
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Pel que fa al caràcter de cada assignatura, és a dir, si és obligatòria o optativa, només s’ha 
afegit després de cada nom d’assignatura optativa la inscripció (Optativa).  
 
 
4.3.4. Flux de dades 
La primera actuació és que el programa llegeixi i obri aquests arxius i posteriorment, els 
converteixi en bases de dades accessibles per treballar-hi. Aquesta conversió s’explicarà 
detalladament en l’apartat d’Implementació.   
Una vegada es disposen les bases de dades de partida, aquests s’han de depurar abans de 
ser tractats per les funcions del programa. 
En aquesta depuració es detecten i s’eliminen les dades incoherents, les dades no vàlides i 
les dades que el programa no necessitarà i així s‘optimitzen els temps d’execució. També es 
preparen totes les dades pràcticament de forma individual, amb el format que més convingui 
treballar-hi durant la implementació del programa. Es realitzen les següents actuacions: 
- Detecció i eliminació d’alumnes duplicats o triplicats en l’arxiu de dades personals. 
- Detecció i eliminació d’alumnes amb anys d’ingrés a l’E.T.S.E.I.B. no vàlid. Per 
exemple que no consti un any d’ingrés. 
- Per alumnes que la seva via d’accés sigui des de la Prova d’Accés a la Universitat i 
no es disposi de nota, se li assigna la mitjana de tota la resta de notes PAU que es 
disposen en les dades de partida. 
- Totes les dades numèriques seran transformades a enters, excepte les qualificacions, 
ja sigui tant de la nota de la Prova d’Accés a la Universitat, com les notes obtingudes 
al llarg de les convocatòries. 
- Detecció i eliminació de les convocatòries on no s’especifiqui el codi del Quadrimestre.  
 
Fig.  4.19: Exemple Assignatura Optativa en Arxiu Assignatures Fase No Inicial 
Pàg. 40  MEMÒRIA - Xavier Armengol Sala 
 
Amb la depuració realitzada, es començarà a crear les bases de dades a mida perquè les 
funcions del programa les puguin tractar. És a dir, les bases de dades de partida es 
combinaran i s’hi calcularan nous camps per convertir-se en la base de dades tipus amb 
la que els filtres hi treballaran i posteriorment es visualitzaran en forma de gràfics o taules.  
Aquestes combinacions i nous camps calculats són: 
- Es crea la variable Convocatòria en les bases de dades de les Qualificacions, ja siguin 
de la Fase Inicial com de la Fase no Inicial. Indica el número de convocatòria que es 
tracta la convocatòria en qüestió per l’alumne en qüestió. 
- A partir dels arxius creats amb els noms de les assignatures, aquests es combinen 
amb ambdues bases de dades de Qualificacions. Així s’aconsegueix visualitzar el nom 
de l’Assignatura i no només amb un codi numèric. Es crea la variable Assignatura. 
- Es crea la variable Quadrimestre amb el mateix propòsit amb el que es crea la variable 
Assignatura. L’objectiu es poder visualitzar si el quadrimestre és Tardor o Primavera i 
no només amb el codi numèric d’1 o 2. 
- Es crea la variable Províncies en la base de Dades Personals dels Alumnes. L’objectiu 
es visualitzar la procedència de cada alumne sense haver d’interpretar el codi postal. 
- Es crea la variable Nota PAU en la base de Dades Personals dels Alumnes. L’objectiu 
es agrupar totes les notes que es disposen en sis intervals. Aquesta agrupació ajudarà 
a la realització dels gràfics estratificats i a la utilització d’aquesta variable com a filtre. 
Existeixen combinacions i nous camps calculats més específics, segons quina funcionalitat 
del programa es vulgui dur a terme. Aquestes actuacions no es realitzen d’inici per no carregar 
l’execució inicial del programa i així optimitzar els temps. Aquestes són: 
- Es crea la variable Curs-Quadrimestre en ambdues bases de dades de Qualificacions, 
si i només si, s’arriba a cridar la funció de visualització Matriculats. Permet agrupar les 
variables curs i quadrimestre, en una de sola, fet que facilitarà la implementació i del 
gràfic i la posterior interpretació per part de l’usuari. 
- Es combinen les bases de Dades Personals dels Alumnes amb la de les 
Qualificacions, si i només si, s’activen filtres de caire personal, com el Sexe, 
Procedència i Nota PAU. 
I com a últim nivell de transformacions, s’arriben a crear noves bases de dades, omplint-les 
dada a dada segons interessi. Com en el cas anterior, es crearan noves bases de dades 
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segons quina funcionalitat del programa es vulgui dur a terme. En cap cas s’emmagatzemaran 
internament per cridar-les per una altra funcionalitat. Són específiques per una funcionalitat, i 
es crearan de nou cada cop que es cridi la citada funcionalitat. Aquestes són: 
- Es crea una nova base de dades si s’arriba a cridar la funció de visualització % 
Aprovats i es vol visualitzar l’evolució del percentatge d’aprovats al llarg dels cursos. 
- Es crea una nova base de dades quan es vol visualitzar la corresponent taula de 
resultats en la part del programa Post-Matrícula. 
- Es creen dues noves bases de dades quan es vol visualitzar la corresponent taula de 
resultats en la part del programa Pre-Matrícula. 
Finalment, les bases de dades passaran per l’últim estadi abans de mostrar-se a mode de 
solució o resultats, ja sigui en forma de gràfics o taules. És l’estadi dels Filtres. Són els filtres 
que s’han descrit en l’anterior apartat de Funcionalitats. Es poden aplicar independentment o 
amb les múltiples combinacions que permeti la simultaneïtat que desitgi l’usuari. 
Els filtres 3a variable gràfics, no tenen incidència directa en les bases de dades, és a dir, ni 
transformen les dades ni modifiquen el nombre de dades a ser representades. Aquests filtres 
serveixen només per estratificar els gràfics. 
 





Fig.  4.20: Diagrama de flux de les dades 
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Fig.  4.21: Diagrama flux dades amb l'exemple de visualització Nombre de Matriculats 
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5. Eines per a la implementació  
5.1. Llibreries 
En aquest apartat es presenten les llibreries utilitzades en el present projecte. Pandas, 
NumPy, Matplotlib i Seaborn, i finalment PyQt amb el software integrat Qt Designer. 
5.1.1. Pandas 
Pandas [9] és una llibreria de Python destinada a l’anàlisi de dades, que proporciona unes 
estructures de dades molt flexibles i permeten treballar amb elles de forma molt eficient. 
Pandas ofereix dues estructures de dades principalment: 
- Series: Són estructures unidimensionals indexats (estructures amb un índex o 
etiquetes), similar als diccionaris. Poden generar-se a partir dels propis diccionaris o 
de llistes. 
- DataFrames: Són estructures de dades similars a les taules de bases de dades 
relacionals com SQL o els fulls de càlcul d’Excel. 
Aquesta flexibilitat també es plasma a l’hora de de l’obtenció de les dades, amb eines per 
carregar diferents tipus d’arxius, i també a l’hora de la sortida de les dades tractades, tant en 




Matplotlib [10] és una llibreria per a generar gràfiques a partir de les dades presentades en 
llistes o vectors (Series, DataFrames, ...). També ofereix una aplicació programada orientada 
Fig.  5.1: Logotip de la llibreria Pandas 
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als objectes, per plasmar tots aquests gràfics en les diferents llibreries destinades a la creació 
i el control de les interfícies gràfiques (GUI Toolkits). 
També de codi obert, disposa de molta documentació en que s’explica detalladament tots els 




És una llibreria molt potent, la qual cosa permet a moltes eines esdevenir extensions de les 
funcionalitats de Matplotlib, partint sempre de l’estructura de Matplotlib. 
5.1.2.1. NumPy [11] 
És una extensió de Python que li agrega major suport per a vectors i matrius, constituint una 
biblioteca de funcions matemàtiques d’alt nivell per operar amb aquests vectors o matrius.  
Molt lligat a Matplotlib per generar gràfiques de figures matemàtiques. 
La seva utilitat també rau en la gestió dels valors sense dades. 
5.1.2.2. Seaborn 
Seaborn [12] és una llibreria de visualització per Python basada en Matplotlib. Proveeix d’una 
interfície d’alt nivell per dibuixar gràfics estadístics informatius i de visualització estètica molt 
agradable. 
Inclou suport per NumPy i per les estructures de dades de Pandas, motiu pel qual simplifica 
molt la integració d’aquestes visualitzacions en el programa desenvolupat. 
5.1.3. PyQt 
PyQt [13] és un binding de la llibreria gràfica Qt pel llenguatge de programació Python. Les 
biblioteques Qt estan escrites nativament en llenguatge C++. Qt proporciona un entorn de 
treball per la creació de programes amb interfície gràfica d’usuari (GUI).  
Fig.  5.2: Logotip de Matplotlib 
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PyQt implementa al voltant de 600 classes diferents i 6.000 funcions i mètodes. Els mètodes, 
funcions i classes que han decantat l’elecció de PyQt en la seva versió 4, són: 
- En primer lloc, la gran quantitat d’elements d’interacció en la interfície gràfica d’usuari 
(GUI), elements de control gràfic coneguts per widgets. Un exemple serien un botó o 




- La classe que empra el mecanisme de signal/slot, un mecanisme de comunicació 
entre objectes que, amb una sintaxi clara i simple permet programar les relacions 
acció-reacció segons la interacció de l’usuari, en poques línies de codi. Prové de la 
classe QtCore. 
- El mòdul QtDesigner. Un dissenyador per crear la GUI. És un software paral·lel en el 
que es permet crear la interfície gràfica amb l’estructura de PyQt. D’una manera molt 
intuïtiva, permet estructurar la situació dels elements de la interfície sense la necessitat 
d’escriure codi, ja que automàticament, el QtDesigner genera codi en Python. I 
viceversa. És a dir, permet crear nous controls gràfics a partir dels scripts escrits en 
Python al QtDesigner.  
Fig.  5.3: Unió entre Python i la llibreria Qt 
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- L’existència de llibres de referència i l’extensa documentació que existeix on 
s’expliquen amb alt grau de detall, totes les classes, mètodes i funcions que PyQt 
ofereix al programador. 
Fig.  5.4: Captura de QtDesginer 
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6. Implementació del software 
Una vegada s’ha dissenyat les funcionalitats del programa i el processament de les dades de 
manera conceptual, es detalla a continuació la implementació i programació dels diferents 
mòduls. En els annexos es podrà trobar tota la implementació del programa. 
6.1. Implementació bases de dades 
La llibreria Pandas serà la principal encarregada de la implementació de les bases de dades. 
S’importa amb la comanda: 
 
També la llibreria NumPy, la qual s’integra perfectament amb Pandas 
6.1.1. Importació arxius de dades 
Definits els arxius de text que contenen les dades de partida, cal que el programa els pugui 
importar per a la seva manipulació. Això succeirà en el mòdul dades.py. Mitjançant la llibreria 
Pandas i el seu mòdul read_csv es transformaran els arxius de partida .txt en estructures de 
dades ‘DataFrames’. Aquesta lectura i transformació inclou també una capçalera per les 
columnes de cada base de dades. 
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En la figura 6.1 es pot tenir idea visual de l’estructura ‘DataFrame’ resultant de la lectura dels 
arxius a través del mòdul de Pandas read_csv. 
6.1.2. Depuració bases de dades 
El següent pas, tal i com s’ha argumentat en l’apartat del flux de les bases de dades, és 
depurar totes aquestes dades, ja que un cop que s’han transformat a l’estructura ‘DataFrame’, 
aquestes dades són molt més accessibles. 
Mitjançant la crida a funcions, aquestes bases de dades van passant per les diferents funcions 
de depuració totes elles presents al mòdul dades.py. Cada funció pot recórrer el ‘DataFrame’ 
a través de les columnes o files, o recorrent cel·la per cel·la. Per exemple, per detectar i 
posteriorment tractar els valors sense dades (veure els valors NaN a la figura 6.1) la funció 
recorrerà totes les cel·les una per una. Si en canvi, la funció de depuració canvia el format de 
les dades d’alguna de les columnes, per exemple canviar de nombre real a nombre enter 
(veure columna ‘any entrada’ a la figura 6.1), la funció només recorrerà la columna sol·licitada 
del ‘DataFrame’. 
Aquestes funcions es poden implementar sense necessitat de bucles de l’estructura for que 
si s’utilitzaran per implementar altres funcions. Simplement consultaran els valors de les 
cel·les desitjades i s’hi actuarà si la funció ho reclama. Per exemple, la següent funció (figura 
6.2): 
Fig.  6.1: Exemple estructura DataFrame via Jupyter Notebook 
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Després de cridar la funció ‘duplicats’, es passa també un ‘DataFrame’ com a argument. La 
primera línia de la implementació de la funció, crea un nou ‘DataFrame’ mitjançant l’agrupació 
de la columna ‘id’ com a índex. La columna ‘id’ conté les identificacions numèriques de cada 
alumne. Les columnes restants seran comptadors de cada fila ‘id’. Aquest nou ‘DataFrame’ 
només es quedarà amb les files ‘id’ que apareguin més d’una vegada i per exemple el 
comptador ‘sexe’ sigui més gran que u (x>1). La funció retornarà un nou ‘DataFrame’, partint 
de nou del ‘DataFrame’ que es passa com a argument, i que consultarà tota la columna d’ ‘id’. 
Aquell valor de la columna ‘id’ que no coincideix amb els que s’han trobat duplicats, es 
quedarà, aquells que coincideixin, s’eliminaran. La funció retornarà l’últim ‘DataFrame’ on no 
s’hi contindran els duplicats. 
Aquestes estructures de consulta dins les bases de dades, seran les més utilitzades en les 
tasques de depuració. 
6.1.3. Combinació bases de dades 
A l’hora de complir amb la funció de preparar les bases de dades per a poder ésser 
representades gràficament, una de les situacions era la de combinar dues bases de dades 
existents 
S’ha utilitzat dos mètodes per a la implementació de citades combinacions: 
- Utilització del mètode .map de Pandas. L’assignació ha de ser partint d’estructures 
tipus ‘Series’, és a dir unidimensionals, una columna de dades d’una estructura 
‘DataFrame’ es considera ‘Series’. I les dades d’entrada han de ser de tipus diccionari, 
‘Series’ o una funció.  
Fig.  6.2: Implementació funció duplicats 
Fig.  6.3: Exemple utilització mètode .map 
EINA DE SUPORT A LA MATRICULA DE L'ESTUDIANT DE L'ETSEIB Pàg. 51 
 
En l’exemple de la figura 6.3, la primera línia de codi correspon a la creació d’un 
diccionari de Python {clau: valor}. El mètode .map assigna a la dada de ‘Series’ que 
coincideix amb la clau del diccionari, el valor d’aquesta clau. 
- Utilització del mètode .merge de Pandas. Partint de dues estructures de dades 
‘DataFrames’ es combinen segons un argument donat. 
En l’exemple de la figura 6.4, es combinen els dos ‘DataFrames’ citats segons la 
variable ‘id’, amb presència a ambdós ‘DataFrames’ 
6.1.4. Creació variable ‘Convocatòria’ 
Un altre tret característic en la implementació de les bases de dades i en la seva manipulació, 
és la creació de la variable ‘Convocatòria’. Els motius són la seva implementació amb la 
utilització de bucles for encadenats, i el mètode que s’utilitza per optimitzar els recursos que 
consumeix cada vegada que es crida la funció que crea la variable ‘Convocatòria’. 
 
Fig.  6.4: Exemple utilització mètode .merge 
Fig.  6.5: Implementació funció creació variable 'convocatòria' 
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En la figura 6.5, es té l’exemple de la implementació de la funció que crea la variable 
‘convocatòria’ pel que fa referència al ‘DataFrame’ de Qualificacions de la Fase Inicial.  
El primer pas és reordenar les files del ‘DataFrame’ per curs en ordre ascendent i en segon 
lloc, per quadrimestre, també en ordre ascendent. El primer bucle del mètode for, recorrerà 
les assignatures, una per una. Es consultarà els alumnes que han cursat aquella assignatura 
un per un, formant el segon bucle del mètode for, recorrent alumne per alumne, i dins encara 
del primer. Mitjançant un comptador, s’obtindrà el nombre de vegades que apareix aquell 
alumne cursant la mateixa assignatura.  
A l’estar ordenat cronològicament, s’assumeix que la primera vegada que apareix un alumne, 
serà la primera convocatòria d’aquella assignatura, pel que el valor de la variable/columna 
‘convocatòria’ serà 1. I així successivament amb tantes vegades aparegués un alumne. 
Mitjançant eines de Pandas, s’estableix aquest valor per aquell alumne i per aquella 
assignatura.  
Un cop establert el valor corresponent, s’inicia el primer bucle de nou, per analitzar la següent 
assignatura amb el mateix procediment descrit. La funció retorna el ‘DataFrame’ de 
Qualificacions amb la variable / columna ‘convocatòria’ afegida. 
La segona característica d’aquesta funció és el mètode utilitzat per optimitzar els temps 
d’execució i els recursos que necessita el programa. El ‘DataFrame’ obtingut es desa en 
format CSV i amb un nom determinat. Si el programa detecta que els arxius de partida són 
els mateixos als que s’han utilitzat per cridar i executar la funció que crea la variable / columna 
‘convocatòria’ , el programa no executa la funció, sinó que llegirà directament l’arxiu CSV, 
procés pel qual el temps d’execució es veu molt minimitzat. 
  
Fig.  6.6: Mètode per escollir 'DataFrame' convocatòries 
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En la figura 6.6, es mostra la implementació del mètode. Mitjançant una sentència condicional 
if s’avaluen les expressions booleanes següents: 
- Existeix un fitxer CSV amb el nom buscat? 
- Els arxius de partida són els mateixos que en la última execució del programa? 
En cas d’avaluar-se com a cert ambdues expressions, el ‘DataFrame’ amb la variable / 
columna ‘convocatòria’ introduïda serà la lectura i transformació de nou en ‘DataFrame’ de 
l’arxiu CSV. En el cas que alguna o ambdues fossin falses, es cridaria i s’executaria la funció 
que crearà de nou la variable / columna ‘convocatòria’, valor per valor. 
6.1.5. Optimització 
En l’apartat anterior, i més concretament en la figura 6.6, s’hi observa la variable Iguals. També 
en l’apartat anterior, es nombra a la situació condicional sobre si els arxius de partida són o 
no els mateixos amb els que es va executar el programa per última vegada. 
L’objectiu segueix sent el d’optimitzar i/o reduir els temps d’execució i els recursos que utilitza 
el programa. El mètode és el següent: 
- Es desen tots els arxius ja llegits i transformats en ‘DataFrames’, en format CSV en la 
carpeta ‘Dades Processades’. 
- Un cop s’inicialitza de nou el programa i per conseqüent el mòdul dades.py, s’importen 
i es transformen els arxius de text seleccionats per l’usuari en ‘DataFrame’, i es 
llegeixen els arxius CSV en format ‘DataFrame’ 
- Mitjançant el mètode de Pandas .equals s’avalua si realment els ‘DataFrames’ són 
iguals. En cas afirmatiu la variable booleana Iguals pren per valor True. En cas contrari 
Iguals pren per valor False. 
6.2. Implementació funcionalitats 
Els resultats es mostren pel programa mitjançant les eines de Matplotlib, PyQt, i la interacció 
entre elles dues. Matplotlib pren tota la rellevància quan es tracta d’exposar els resultats que 
provenen de ‘DataFrames’ en forma de gràfics i diagrames. 
L’exposició dels resultats i funcionalitats del programa,  s’implementa en el mòdul 
mainwindow.py. 
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6.2.1. Gràfics Comparació Assignatures 
Un mateix ‘DataFrame’ pot ser exposat en forma de diferents estils de gràfic. La llibreria 
Matplotlib, juntament amb Seaborn que està plenament integrat a Matplotlib, permetent 
accedir als ‘DataFrames’  per seleccionar les dades que corresponguin en cada moment. 
S’utilitza Seaborn també pel seu mètode .factorplot, el qual facilita l’elecció del tipus de gràfic 
a representar, les variables que formaran el gràfic i les que estratificaran el gràfic, i la disposició 
dels diferents gràfics a mostrar. Totes aquestes funcionalitats en una línia de codi. La seva 
importació es realitza amb les següents comandes: 
 
La funció gridspec permet la realització de presentacions de gràfics en forma de graelles. 
En la descripció de les funcionalitats del programa del capítol i apartat 4.2, ja es presenten 
quins gràfics pot mostrar el programa. A continuació es detallarà la implementació de cada 
gràfic en si i com s’arriben a mostrar el gràfics pel programa. 
- BoxPlot:  
Tipus de gràfic utilitzat per mostrar la distribució de les notes. La implementació és 
senzilla gràcies a la facilitat que proporciona la utilització de la llibreria Seaborn tal i 
com es mostra en la figura 6.7. 
 
La variable data que s’introdueix com a argument, és el ‘DataFrame’ ja preparat per 
ésser mostrat, després de ‘superar’ tots els filtres. 
Fig.  6.7: Implementació BoxPlot 
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La variable hue és la que permetrà la introducció d’una 3a variable o estratificació del 
gràfic. Segons si es selecciona o no l’opció, la variable hue pot prendre el valor 
seleccionat o None. 
Per la implementació dels gràfics amb més graus d’estratificació, s’utilitzen dues noves 
crides a funcions BoxPlotX, segons si la presentació és en forma de graella només 
horitzontal o en forma de quadrícula. El motiu és el de variar i adaptar la mida de cada 
cel·la de la graella que conté un gràfic i garantir una visualització més còmode i senzilla 
- CountPlot:  
Tipus de gràfic utilitzat per mostrar la quantitat d’alumnes matriculats en cada curs i 
quadrimestre per cada assignatura. La implementació és senzilla gràcies a la facilitat 
que proporciona la utilització de la llibreria Seaborn tal i com es mostra en la figura 6.8. 
Per aquests tipus de gràfics es decideix utilitzar sempre la mateixa mida sigui quina 
sigui la presentació dels gràfics en diferents graelles. El valor que prenguin les 
variables col i row permetran la presentació dels gràfics en els diferents nivells 
d’estratificació. 
Mitjançant la variable kind el mètode .factorplot de Seaborn, permet escollir el tipus de 
gràfic. El tipus de gràfic ha estat escollit fora de la funció d’implementació. El motiu és 
el d’adaptar una possible actualització del programa i el seu codi, tot facilitant l’accés i 
deixant implementades les funcions el més genèriques possible. En aquest cas la 
variable kind pren per valor count. 
- PieCharts: 
Tipus de gràfic circular que permet mostrar la distribució del percentatge d’aprovats i 
suspesos segons el total. 
Fig.  6.8: Implementació CountPlot 
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És el més complex d’implementar ja que la llibreria Seaborn no proporciona 
implementació per aquest tipus de gràfic. Per tant, s’ha hagut d’escriure codi línia a 
línia, per tal de, implementar el propi PieChart de forma individualitzada, contemplar 
totes les possibles situacions condicionals que fan referència a la selecció de variables 
per estratificar el gràfic, i per presentar-lo en les diferents opcions que correspongui. 
Fins i tot, dins de les funcions d’implementació del gràfic, es fan petites modificacions 
dels ‘DataFrames’ per facilitar la consulta de les dades. 
 
La figura 6.9 mostra la implementació del PieChart, del cas més senzill. Només una 
assignatura seleccionada, i sense variables que estratifiquin el resultat mostrat. Per 
tant només cal implementar un PieChart en una sola cel·la, i sense necessitat 
d’implementar una graella per representar diferents PieCharts. 
- PointPlot: 
Fig.  6.9: Implementació PieChart 
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Tipus de gràfic de punts, utilitzat per mostrar evolucions temporals tant de les notes 
mitjanes com dels percentatges d’aprovats. 
Es nodreix també de la funcionalitat de Seabron .factorplot pel que la seva 
implementació és senzilla i adaptada a generar diversos gràfics estratificats. 
 
Tal i com succeeix en el CountPlot, la variable kind permet escollir el tipus de gràfic. 
En el cas de la figura 6.10, la variable kind que s’introdueix com a argument la funció, 
té el valor point. Així es realitzarà el diagrama de punts corresponent. 
Per plasmar aquests gràfics en la interfície gràfica s’utilitza la interacció entre les llibreries 
Matplotlib i el binding PyQt. Aquesta interacció s’importa a través de les següents comandes: 
 
La primera comanda genera la possibilitat d’implementar un llenç (Canvas) on plasmar el 
gràfic prèviament implantat i així visualitzar-se al programa. 
La segona comanda genera la possibilitat de crear una barra d’eines per analitzar i exportar 
el gràfic segons l’usuari desitgi. 
Ambdues eines provenen de Matplotlib, que permet la integració amb el binding PyQt. 
Per cada implementació de cada gràfic detallat en aquest apartat, s’ha d’incloure el codi que 
farà efectiva aquesta interacció. 
Fig.  6.10: Implementació PointPlot 
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En aquesta implementació, com per exemple en el de la figura 6.11, s’estableix en primer lloc 
el Widget de la interfície gràfica GUI. En segon lloc, es plasma el gràfic recent implementat 
sobre el llenç de Matplotlib que connectarà amb la GUI. Abans d’implementar la barra d’eines 
i connectar-la tant amb el llenç com amb el Widget de la GUI, es poden establir certs 
paràmetres del llenç sobre la seva visualització. 
6.2.2. Taules Pre-Matrícula i Post-Matrícula 
La taula que es mostrarà de resultat en les parts de Pre-Matrícula i Post-Matrícula està 
implementada mitjançant el mètode de PyQt QAbstractTableModel, el codi del qual està escrit 
a l’arxiu pestanyes.py. La classe QAbstractTableModel permet crear un model abstracte i 
genèric, del que més d’una taula poden proveir-se d’aquest model. Proveeix d’una interfície 
estàndard per representar dades en forma de taula.   
Fig.  6.11: Implementació Canvas 
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A la figura 6.12, es mostra un fragment de la implementació del model anomenat ModelTaula 
del tipus QAbstractTableModel. 
6.3. Implementació interfície gràfica (GUI) 
El disseny de la interfície gràfica parteix de la premissa de ser el màxim d’intuïtiva i clarivident 
possible. La forma en el que es llegeix cada finestra ha de ser el mateix del que hom utilitza 
per llegir i escriure. És a dir, d’esquerra a dreta i/o de dalt a baix. Per aconseguir-ho, es 
presenten els continguts ordenats en graelles i en columnes. 
Se separen les funcionalitats del programa per pestanyes, així s’eviten confusions com que 
diferents funcionalitats comparteixin finestra de visualització.  
Fig.  6.12: Implementació ModelTaula (QAbstractTableModel) 
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La llibreria utilitzada per al disseny i implementació de la interfície gràfica (GUI) és el binding 
PyQt i el seu software integrat QtDesigner. La nomenclatura de tots els components utilitzats 
es distingirà perquè començarà amb la lletra Q. Per exemple QLabel. 
La interfície gràfica del programa consta de dues finestres diferenciades. A l’executar-se el 
programa, la primera finestra apareix en forma de diàleg per seleccionar els arxius de partida. 
A l’actualitzar els arxius i permetre la importació dels mateixos, s’obre la finestra principal.  
6.3.1. Diàleg selecció d’arxius 
Diàleg senzill, dissenyat pel QtDesigner que genera l’arxiu de la interfície en format .ui, que 
és el format que suporta les interfícies gràfiques (GUI). L’IDE genera un arxiu .py per cridar-lo 
i implementar les relacions entre els components del diàleg. Es genera el mòdul diàleg.py.  
Fig.  6.13: Diàleg Selecció de Fitxers 
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Per defecte, tal com mostra la figura 6.13, apareixen arxius de partida ja existents. L’usuari 
tindrà dos tipus d’opcions per modificar els arxius que el programa carregarà per defecte. La 
primera és editar la ruta manualment en els editors de texts QTextEdit. La segona és 
mitjançant prémer el botó QPushButton, Canviar. Apareixerà un nou diàleg per escollir la ruta 
dels nous arxius.  
Prement el botó Actualitzar, el programa inicialitzarà la classe de dades.py, i seguidament 
s’obre la finestra principal implementada per mainwindow.py.  
6.3.2. Finestra Principal 
La Finestra Principal està estructurada per tres pestanyes. Les tres pestanyes correspondran 
a les tres parts i funcionalitats principals del programa. Comparació d’Assignatures, Pre-
Matrícula i Post-Matrícula. 
6.3.2.1. Comparació d’Assignatures 
En aquesta pestanya es mostraran tots els resultats en format de gràfics i diagrames. Està 
dividida en tres columnes.  
La primera columna és la que permet a l’usuari preparar totes les dades i seleccionar la forma 
en que seran visualitzades. La primera decisió de l’usuari serà què voldrà visualitzar. És a dir, 
quin gràfic voldrà representar. Mitjançant desplegables QComboBox¸ l’usuari escollirà entre 
les tres opcions disponibles i detallades en l’apart 4.2.1, Notes, Matriculats i % Aprovats. 
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L’usuari a partir d’aquest moment començarà a preparar les dades a representar tot 
seleccionant opcions en desplegables o en botons seleccionables QCheckBox. Tal i com 
mostra la figura 6.14, no és fins al seleccionar si la fase a analitzar és la Inicial o la No Inicial, 
que s’acabaran d’inicialitzar les dades. En la primera àrea de desplaçament o QScrollArea, 
s’hi desplegaran les assignatures corresponents en forma de QCheckBox per a ésser 
seleccionades amb la quantitat i les combinacions que l’usuari desitgi. Les altres dues 
QScrollArea pertanyents a si es vol seleccionar cursos o anys acadèmics i/o les convocatòries, 
Fig.  6.14: 1a columna Comparació Assignatures 
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desplegaran respectius QCheckBox segons les dades existents en la base de dades a 
analitzar. 
Finalment, l’usuari podrà escollir la temporalitat amb la que vol representar les dades 
mitjançant botons QRadioButton, que són exclusius. És a dir, que no poden conviure les dues 
opcions seleccionades. 
La segona columna permet a l’usuari, seleccionar les variables que estratificaran el gràfic en 
diferents nivells:  
Tal com mostra la figura 6.15, al seleccionar l’opció 3a variable gràfics, s’activa el que hi ha 
dins del contenir QGroupBox. L’estructura és en arbre per tal d’ordenar els diferents nivells de 
variables, i es pot anar desplegant per nivells. Cada variable seleccionada, farà que es 
desactivi l’opció de seleccionar la mateixa variable pels nivells inferiors. Cada nivell només 
permetrà la selecció d’una variable. 
Fig.  6.15: 2a columna Comparació Assignatures 
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Finalment, la tercera columna, serà l’encarregada d’enviar l’ordre final per representar les 
dades, i de disposar de l’espai on plasmar el gràfic a través del llenç proporcionat per 
Matplotlib i detallat a l’apartat 6.2.1.  
 
Al prémer el botó QPushButton, Veure Gràfic¸ es mostra en l’àrea de desplaçament 
QScrollArea, el llenç del gràfic generat a través de Matplotlib i Seaborn segons el cas.  
També es genera una barra d’eines (fig 6.17) que permetrà l’usuari analitzar el gràfic mostrat 
i modificar-hi diferents paràmetres relacionats amb la visualització.  
Fig.  6.16: 3a columna Comparació Assignatures 
Fig.  6.17: Barra d'eines gràfics 
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Les funcionalitats del primers tres botons són recuperar vistes que l’usuari ha pogut generar 
del mateix gràfic amb anterioritat. Els següents dos botons s’utilitzen per desplaçar la imatge 
representada i per ampliar una zona seleccionada, respectivament. Els tres últims botons 
s’utilitzen per modificar paràmetres de la visualització i per exportar la representació en el tipus 
d’arxiu desitjat. 
La figura 6.18 mostra la captura complerta de la pestanya Comparació d’Assignatures. 
6.3.2.2. Pre-Matrícula  
En aquesta pestanya es mostraran tots els resultats en format de taula. Està dividida en dues 
columnes, seguint el mateix disseny i dinàmica que la pestanya Comparació d’Assignatures 
descrita a l’apartat anterior. 
La primera columna és la que permet a l’usuari adaptar el seu expedient actual. Seleccionarà 
les assignatures ja superades de la mateixa manera que en la pestanya Comparació 
d’Assignatures es seleccionaven les assignatures que havien de ser representades. És a dir, 
al seleccionar si la fase a analitzar és la Inicial o la No Inicial, s’acaben d’inicialitzar les dades 
a tractar. A l’àrea de desplaçament QScrollArea, s’hi desplegaran les assignatures 
corresponents en forma de QCheckBox per a ésser seleccionades amb la quantitat i les 
combinacions que l’usuari desitgi.  
Fig.  6.18: Captura pestanya Comparació Assignatures 
















Sota el títol ‘FILTRES:’ es poden activar fins a tres desplegables (QComboBox) per refinar els 
expedients de cada alumne.  
Fig.  6.19: 1a columna Pre-Matrícula 
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Tal i com succeeix en la pestanya Comparació Assignatures, la segona columna, serà 
l’encarregada d’enviar l’ordre final per representar les dades, i de disposar de l’espai on 
plasmar la taula de resultats. Al prémer el botó QPushButton, Veure Taula¸ es mostra en l’àrea 
proporcionada per QTableView, la citada taula de resultats.  
6.3.2.3. Post-Matrícula 
Pestanya idèntica a la de Pre-Matrícula, pel que fa referència a la interfície gràfica i a la seva 
implementació. 
Fig.  6.20: Captura pestanya Pre-Matrícula 
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La taula resultant és proveïda pel mateix model (ModelTaula) descrit en l’apartat anterior.  
Fig.  6.21: Captura pestanya Post-Matrícula 
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7. Planificació i costos 
A la taula 1 s’observa l’estructuració del projecte en diferents tasques, juntament amb la 
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La durada total del projecte s’estima en 550 hores.  
Es considera un cost unitari de 35€/hora d’honoraris per un enginyer. El cost de la mà d’obra 
per la realització del projecte és de 19.250€. 
S’afegeixen els costos d’amortització del hardware utilitzat. Es considera una vida útil de 
l’ordinador portàtil de 6-7 anys. Amb un cost inicial de de 800€ i una utilització de vuit mesos, 
és a dir un 10,25% d’amortització acumulada. Per tant el cost d’amortització de l’ordinador 
serà de 82€.  
Sumats els costos dels recursos humans i els d’amortització, fa un cost total del projecte 
19.332€.  
Taula 1: Tasques i distribució temporal 
 Durada(h) Cost (€/h) Costos (€) 
Costos mà d’obra 550h 35€/h 19.250€ 
Costos amortització  82€ 
TOTAL  19.332€ 
Taula 2: Costos del Projecte 
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8. Impacte ambiental 
Al tractar-se d’un projecte de desenvolupament de software, no es produeix un impacte 
ambiental de forma directa, ja que no existeix cap fase experimental en el medi. No es 
consideren els impactes i/o efectes ambientals deguts a consumibles derivats a la redacció 
de la present memòria. 
Es consideren en canvi, les emissions de CO2 derivades al consum elèctric de l’ús de 
l’ordinador. Segons l’Oficina Catalana del Canvi Climàtic el mix de producció bruta de la xarxa 
elèctrica peninsular de 2015 s'estima en 302 g CO2/kWh [14]. 
De la durada total estimada en 550 hores en el capítol 7, es considera un total de 500 hores 
d’utilització de l’ordinador ja sigui en les fases de documentació, implementació del programa 
i redacció de la memòria. Considerant també el consum de l’ordinador amb 300W. Realitzant 
un senzill producte, el resultant obtingut de consum d’energia és de 150kWh.  
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Conclusions 
Es compleix amb l’objectiu principal de crear un programa informàtic que gestioni, tracti i 
representi diverses bases dades. 
La navegació dins del programa i les seves funcionalitats permet a l’usuari tenir diferents 
experiències cada vegada que s’executa el programa. No és una navegació guiada, sinó que 
les múltiples combinacions que permeten els diferents filtres, permeten obtenir resultats i 
relacions molt diferents.  
La interacció amb els filtres, s’integra amb cada funcionalitat de manera intuïtiva dins la 
interfície gràfica. És a dir, l’usuari mentre selecciona què vol visualitzar i com ho vol visualitzar, 
podrà refinar sobre el paper, sense necessitat per exemple de canviar de pestanya, d’obrir un 
nou diàleg, etc, les dades a tractar, oferint a la fi, resultats més fidedignes per l’usuari i de 
forma més còmoda. 
Es presenta en els annexos tot el codi del programa, un codi que s’ha escrit el més estructurat 
possible per facilitar la consulta i l’accés, ja sigui de cara a possibles futures millores i/o 
actualitzacions per part de tercers, o per inspirar nous projectes semblants. 
La fase de documentació prèvia ha tingut un gran pes. Personalment ha tingut un gran valor 
d’aprenentatge, ja que de forma autodidacta i mitjançant llibres de referència, tutorials i 
comunitats a la xarxa molt activa, un s’ha pogut impregnar i assimilar els conceptes de la 
programació en llenguatge Python, així com de les eines que s’han derivat, com Pandas per 
gestió interna de bases de dades, Matplotlib per representar grans volums de dades i PyQt 
per implementar-ho en interfícies gràfiques. 
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